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Abstract of EP065551 6 

Coating of solid particles In a fluidised bed by application of a gaseous coating agent from a plasma, 
wherein tlie plasma is generated outside the fluidised bed at a pressure of 0.01 to 500 mbar, and tiie 
plasma-activated gas is passed Into the fluidised bed which is operated at a pressure of 0.1 to 500 mbar, 
where a. the plasma is generated from the total amount of gaseous coating agent with or without another 
gas, or b. the plasma is generated from a portion of the gaseous coating agent with or without another 
gas, and the remaining portion is introducd directly into the fluidised bed, or c. the plasma is generated 
from another gas, and the total amount of gaseous coating agent Is Introduced directly into the fluidised 
bed. 
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) Verfahren zur Beschlcfitung Oder Oberflfichenbehandlung von Feststofftsllchen mittels einer 
Plasma-WlrbQischlcht. 


© Besclilclitung von Feststoffteilcfien in einer Wirbelacliicht durdi Aullragung eines gasfttrmlgen Besciiicli- 
tungsmlttels aus einem Plasma, indem man das Piasma auBerhalb der Wirbelschlclit be! einem Drucl< von 0,01 
bis 500 mbar erzeugt und das piasmaaldivierte Gas in die Wlrbelsclilci)t, welciie man bel einem Drucl< von 0,1 

bis 500 mbar betreibt, einleitet, wobel man 

a. das Plasma aus der Gesamtmenge des gasfSrmlgen Beschichtungsmittels und gegebenenfalls aus einem 
sonstigen Gas erzeugt Oder 

b. das Plasma aus einer Tellmenge des gastormigen Besctiiciitungsmitteis und gegebenenfalls aus einem 
sonstigen Gas erzeugt und die Restmenge unmittelbar in die Wirbeisctiiclil einfUlirl oder 

c. das Plasma aus einem sonstigen Gas erzeugt und die Gesamtmenge des gasfOrmigen Beschichtungsmit- 
fels unmittelbar in die Wirbelsctiiclit einlUhrt. 
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Die vorliegende Erfindung betrilft ein verbessertes Verfahren zur Beschichtung Oder Oberflachenbe- 
handlung von Festsloffteilchen in einer Wirbelschicht durch Auftragung bzw. Einwitlcung eines gastormlgen 
Beschichtungs- bzw. BehandlungsmiHels aus einem Plasma. 

Bine Beschichtung von Feststoffteilchen kann sich beispielsweise bei metalllschen Magnetplgmerrten 
5 empfehlen, urn eine hShere Korrosionsfestlgkeit zu erreichen. Hierzu werden die metalllschen Feststoffteil- 
chen mit einer ctijnnen kohlenstoffhaltigen Schicht Oberzoger. Auch die Beschichtung von WIrkstoffen stellt 
ein typisches Anwendungsgebiet dar. Somit kann beispielsweise eine verzogerte Freigabe des WIrkstoffes 
Oder eine verbesserto Haltbarkeit erzlelt werden. 

Durch eine Oberflachenbehandlung der Feststoffteilchen laOt sich beispielsweise Ihre Benetzbarkelt 
10 beeinflussen. So kann die OberflSche von Farbpigmenten durch die Einwirkung von Sauersloff aufgerauht 
werden, wodurcti das Dispergieren der Farbpigmente erlelchlert wird. 

Diese Verfaliren mUssen bestimmte Anibrderungen erfUllen, wobei eine glelchmaBlge Beschichtung 
Oder Behandlung der Oberfl3che der Feststoffteilchen an erster Stelle zu nennen 1st. Dabai sind in der 
Regei nur geringe Schwankungsbreit@n zulSssig, und entsprechend hoch ist der apparatlve und verfahrens- 
f6 technische Aufwand, urn diese und 9hnlicf» Zielvorgaben auf mSglichst wirtschaftliche V/ease im techni- 
schen Betfieb einzuhalten. 

Bei einenn bekannten Verfahren werden Atuminiumteilchen In einer Wirbelschicht, in die ein Plasma- 
brenner hineinragt, mit einer kohlenstoffhaltigen Schicht (Iberzogen <T. Kojima et al., Journal De Physique 
IV, Colloque C2 (1991). "Development Of A Plasma Jetting Fluidized Bed Reactor", Seite 429 bis 436). 
20 Hierbel werden Argon als TrSgargas und eine Mlschung aus IWethan und Wasserstoff als Beschichtungsmit- 
tel eingesetzt (Seite 430). Das Plasma wIrd durch einen mit Qlaichspannung betriebenen Plasmabrenner 
erzeugt, der unmittelbar In die Wirbelschicht hineinragt. Durch die Plasmaerzeugung entstehen aus dem 
Melhan Radikaie, die eine Radikalkettenreaktion zu groBeren organischen IWIolekUlen bewirken, welche 
ihrerseits ietzilich oino vernetzte organische Schicht auf den Aluminiumteilchen bilden. Durch die direkte 
25 Einwirkung des Piasmabronners auf die Wirbelschicht entstetien bei diesem Verfahren jedoch sehr hohe 
Beschichtungstemperaturen, sodaB iediglich temperaturstabile Substrate wie Metall- Oder Keramikpulver 
beschlchtet werden konnen. 

Welterhin ist ein Verfahren bekannt, bei dem Feststoffteildien in einem NIederdruckverfahren mit Hilfe 
einer bei Gleichspannung betriebenen Kaskaden- LIchlbogen-Kerze beschlchtet werden (US 4 948 485). Die 
30 Beschichtung wird hier dadurch erreicht, daB ein Tellchenstrom an der Lichtbogenkerze vorb^gefUhrt wird 
(Spalte 6, Zeiten 8 bis 27). Durch die Druckabsenkung auf Werte unterhalb etwa 0,1 bar (Spalte 2, Zellen 54 
bis 66) kann zwar eine Verringerung der Beschichtungslemperatur erreicht werden, jedoch kSnnen die 
Teilchen nur kurz der Wirkung der Lichtbogenkerze ausgeselzt werden, was die AnwendungsmOglichkelten 
diesos Verfahrens stark einschrankt. Weiterhin geslaltet sich bei diesem Verfahren eine gteichmaBlge 
36 Beschichtung der Teiichen auBerst schwierig. 

Die DE-A 36 17 428 beschreibt ein Verfahren, bei dem die Beschichtung von Baustoffen in einer bei 
Normaldruck betriebenen Wirbelschicht erfoigt, wobei ggf. Wasserstoff mittels eines Plasmabrenners 
vorgewSrmt wird. 

Der Erfindung lag dahw die Aufgabe zugrunde, den genannten Nachteilen abzuheifen und ein 
40 verbessertes Verfahren zu finden, das auch eine homogene Beschichtung oder Oberliachenbehandtung 
temperaturempfindlicher Feststoffteilchen enmoglicht, wobei ausreichend lange Verweilzeiten der Feststoff- 
teilchen in dem akllvlerten ProzeBgas ermoglicht werden sotlen. 

DemgemSB wurde ein Verfahren zur Beschichtung von Feststoffteilchen in einer Wirbelschicht durch 
Auftragung eines gasfOrmigen Beschichtungsmitteis aus einem Plasma gefunden, welches dadurch gekenn- 
45 zeichnet, daB man das Plasma auBerhalb der Wirbelschicht bei einem Druck von 0,01 bis 500 mbar erzeugt 
und das plasmaaktivierto Gas in die Wirbelschicht, welche man bei einem Druck von 0,1 bis 500 mbar 
betrelbt, einleitet, wobei man 

a. das Plasma aus der Gesamtmenge des gasfSnmigen Beschichtungsmitteis und gegebenenfails aus 
einem sonstigen Qas erzeugt oder 
60 b. das Plasma aus einer Tellmenge des gasf5rmigen Beschichtungsmitteis und geg^enenfalls aus 
einem sonstigen Gas erzeugt und die Restmenge unmittelbar in die Wirbelschicht einftihrt oder 
c. das Plasma aus einem sonstigen Gas erzeugt und die Gesamtmenge des gasfOrmigen Beschich- 
tungsmitteis unmittelbar in die Wirbelschicht einfUhrt. 

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Feststoffteilchen . 
55 Durch die Plasmaerzeugung wird die notwendige Energie fUr die Bildung von Radikalen und radikali- 
schen Spaltprodukten eingebradit, die ihrerseits beispielsweise im Falle der Beschichtung letztlich die 
Bildung einer vernetzlen Schicht auf den Feststoffteilchen bewirken. Dabei eriolgl der Beschlchtungsvor- 
gang in einer von der Plasmaerzeugung getrennten Wirbelschicht, wodurch die Feststoffteilchen vortellhaf- 
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ferwelse nur relativ niedrigen Temperaturen ausgesetzt werden. 

Die Temperaturen bel der Plasmaerzeugung sind Ubiicherweise sehr hoch, sie kSnnen Werte von etwa 
1000'C betragen. Durch die Ablrennung der Wirbelschicht von der Plasmaerzeugiing und die Druckabsen- 
kung werden die in itir entiialtenen Feststoffteiichen deutlich niedrigeren Temperaturen ausgesetzt. Dieser 

5 Effekt karn in einer bevorzugten AusfUiirungsform durch Druckabsenkung auf etwa 0,01 bis 100 mbar, bel 
der Plasmaerzeugung und etwa 0,1 bis 100 mbar, in der Wirbelsciiiciit weiter verstSrkt werden. Es kSnnen 
so Beschictitungen in der Wirbelsctiictit bei Temperaturen schon ab elwa 20 'C durciigefUiirt werden. Ein 
bevorzugter Temperaturbereicti fOr das Verfahren erstreckt slch von etwa 20 bis 250 'C, besonders 
bevorzugt 40 bis 200 ' C. DarUber iiinaus ist das Verfahren auch fUr Anwendungen bei hSiieren Temperatu- 

10 ren, wie sie bei bekannten plasmaunterstUtzten Beschiciitungsverfaiiren auftreten, gut geelgnet. Die Plasma- 
erzeugung kann innerhalb einer Tell- Oder der Gesamtmenge des gasfSrmigen Beschichtungsmittels 
erfolgen. Weiterliin Ist es mSglich, das Plasma in einem anderen Gas zu erzeugen, welciies ansciilleBend 
getrennt von dem Ba8ci>ichitungsmitte1 in die Wirbelscliiciit geleilet wird und die Radlkale auf das 
Beschichtungsmittei UbertrSgt. 

76 Bel der OberflSchenbeliandlung von Feststoffteilciien gilt sinngemaB das gidchs, hierbel wird in 
Anwesenhelt von Beliandlungsgasen wie Sauerstotf eine gezielte Veranderung der Oberllaclieneigenschaf- 
ten der Feststoffteilciien erzlelt. 

Das Verfaliren zur Bescliiclitung von Feststofft^lchen wird im lolgenden anhand der Figur schematiscli 
nailer beschrieben. 

20 Das fUr das Verfaliren benotigte Plasma wird mit IHiife einer iiandelsiibilchen Vorrichtung (1) gebildet, 
wobei das zu aktlvlerende Gas Uber l^itung (2) zugefUhrt wird. Das Plasma entstehit in der Regei durcli 
Anregung mittels elektromagnstischer Wellen. 

In einer bevorzugten AusfUiirungsform erfolgt die Plasmaerzeugung beispielsweiss durch ein Magnetron 
in einem Frequenzbsreicii von etwa 0,5 bis 5 GIHz, besonders bevorzugt bei 2,45 GHz. Eine besonders 

i$ effektive und stabile Anregung wird dann erreiciit, wenn in einem nactigeschalteten Hoiiileiter in an sich 
bekannter Weise eine stehende Welle gebildet wird. In einer weiteren bevorzugten Anordnung kann die 
Plasmaerzeugung durch induktive Ankopplung im Innern einer Spule erfolgen. Hierbei empfiehit sich 
insbesondere eine Frequenz von etwa 5 kHz bis 50 MHz. 

Das aktivierte Gas kann aus dem Beschichtungsmittei Oder einem sonstigen Gas bestehen, und es 

30 gelangt mittels Leitung (3) in den Wirbelschichtreaktor (4). Ober Leitung (5) kiinnen dem Wlrbelschichtreak- 
tor weitere Gase, belspielswelse inerte Tr&gergase oder Beschichtungsmittei, zugefUhrt werden. Die Zugabe 
der unbehandelten Feststoffteiichen erfolgt Uber Leitung (6). Im Innern des Wirbelschic^treaktors (4) 
befindel sicii oberhalb des AnslrOmbodens (7) eine Wirbelschicht (8), die vorwiegend aus den eingesetzten 
Feststoffteilciien besteht. Durch bekannte konstruktive MafSnahmen, wie beisplelswelse eIne konlsche 

36 Formgebung des WIrbeischlchtreaktors, kann ggf. auf den Anstromboden verzlchtet werden. Die durch das 
Plasma erzeugten Spaltprodukte aus dem Beschichtungsmittei schlagen slch auf den Feststoffteiichen 
nieder, und die beschlchtelen Teilchen werden Uber Leitung (9) aus dem Wirttelschichtreaktor entnommen. 
Der Qasstrom wird mit der Pumpe (11) durch Leitung (10) aus dem Wirbelschichtreaktor abgefUhrt. 
Die 8tabilitat des Plasmas, die Temperaturbelastung der Partikel sowie die HomogenitSt und Gute der 

40 Beschichtung werden durch die Druck- und GasfluBverhailnisse innerhalb des Plasmas und in der Wirbel- 
schicht beeinlluBt. In einer bevorzugten AusfOhrungsform des Verfahrens iiegt der Druck bei der Plasmaer- 
zeugung bei etwa 0,01 bis 100 mbar, besonders bevorzugt bei 1 bis 20 mbar. Dabei empfiehit sich ein 
Druck innerhalb der Wirbelschicht von etwa 0,1 bis 100 mbar, besonders 1 bis 20 mbar. Ein grSCerer Druck 
kann zu einer starken Temperaturerhohung in der Plasmaqueiie und nachfoigend im Beschichtungsgut 

45 innerhalb der Wirbelschicht fUhren. 

Um eine weitere Temperalurabsenkung zu erreichen kann es sich empfehlen, das Gas bei der 
Plasmaerzeugung zu kUhlen. HisrfUr kOnnen beispielsweise Doppelrohre aus Quarz eingesetzt werden, die 
mit einem geelgneten gasfOrmlgen Oder flilssigen KUhlmedium beaufschiagt werden. Bei der Auswahl des 
geeigneten Mediums ist neben den vorliegenden TemperaturverhSltnissen weiterhin darauf zu achten, daB 

so es ein gsringes Absorplionsvermogen fUr die elektromagnefischen Wellen aufweisl. Als KOhlmittel elgnet 
sich beispielsweise Luft. 

Dem Wirbelschichtreaktor konnen mehrere aktivierte und nicht aktivierte Gase zugefUhrt werden. 
Hierbei ist es moglich, das Beschichtungsmittei erst im Wirbelschichtreaktor durch Zugabe eines anderen, 
aktivierlen Gases in den Plasmazustand zu uberfUhren, 
55 Die Zufuhr der Gase in den Wirbelschichtreaktor kann variiert werden, es ist eine Zufuhr von oben, 
seitiich und von unlen m5gllch. Dabei kOnnen sich zur Erieichlerung der Steuerung mehrere Zuieitungen 
empfehlen. Zum Aufbau der Wirbelschicht muB allerdings ein enlsprechend dimenslonierter Gasstrom von 
unten zugefUhrt werden. 
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Das neue Verfahren kann Uber einen groOen Temperaturbereic^ angewendet werden. Be$onder$ 
vorteithaft wii-d es bei temperaiturempfindlichen Produklen angewendet, die zur Wahrung ihrer Qualitat 
keinen allzu hohen Temperaturen ausgesetzt werden dOrfen. 

Bevorzugte Anwendungsgebiete fUr das neue Verfahren sind die Beschichtung von Substfaten wie 

6 Granutaten Oder Fasern aus thermo- oder duroplastischen Polymeren, Pigmenten Oder Granulaten aus 
organischen Farbstoffen sowie aus Wirksloffen, Auch bei der Beschichtung von relativ temperalurstabilen 
Substfaten erweist sich das neue Verfahren als vorteilhaft, da durch. die niedrigen Temperaturen und 
DrUcka eine hfiher© Wirlschaftllchkeit und ProzeBsicherheit erreicht werden kann. Qeeignefe Anwendungs- 
gebiete sind beispielsweise bei der Beschichtung von Pulvem aus melallischen oder keramischen Werkstof- 

10 fen, anorganlschen Farb- und r^lagnetpigmenten, mineralischen FUllstoffen, Fasern aus Glas oder Kohlen- 
stoff, DUngemittelteilchen oder ICatalysatorlrSgern zu finden. 

Die Anwendung des Verfahrens kann sich beispielsweise empfehien, urn did OberflSchenelgenschaften 
der Feststoffteilchen so zu verSndern, daB ihre nachfolgende Weitsrverarbeitung eri^chtert wird, wIe es bei 
FUllstoffen fUr Kunststoffe der Fali sein kann. Auch die Beschichtung von Feststoffteiichen mit Effektschich- 

16 ten ist ein typisches Anwendungsgebiet, wodurch beispielsweise die optischen, magnetischen oder kataiyti- 
schen Eigenschaffen iDeeinfluflt werden kfinnen. 

Das eingesetzte Beschichtungsmittei richtet sich nach der gewUnschten Beschichtungsart. Als Be- 
schichtungsmittei eignen sich prinzipiell aiie organischen Verbindungen, die unter den Reaktionsbedingun- 
gen gasf&rmig sind, darunter besonders gesStligte und ungesSttlgte Kohlenwasserstoffe mit bis zu 8 C- 

20 Atomen wie Methan, Bhan, Propan, Butan, Isobutan, Hexan, Cyciohexan, Octan, Bhylen, Propylen. But-1- 
en, But-2-en und Butadlen. Ansonsten kommen z. B. Ci- bis Ct-Alkanole, Siliciumwasserstoffe, siliciumor- 
ganische Verbindungen wie Hexamethyidisiloxan und metaliorganische Verbindungen wie l^etallcarbonyle, 
Metaliaikyle sowie Titanamide in Betracht, sowie Gemische dieser und weiterer Verbindungen. 

Bei der Plasmaerzeugung bilden die gasformigen Beschichtungsmittei Radikaie, wetche bsim Beschich- 

26 tungsvorgang im Wirbelbott Radikalkettenreakfionen auslosen. Aus den Radikaien entsteht auf der Oberfia- 
che der zu beschichtenden Teilchen letztlich eine zusammenhSngende vernetzle Schicht. GemSB den drei 
AusfUhrungsformen (a) bis (c) kann man die Gesamtmenge des Beschichtungsmittels dem Wirbeibett Uber 
die plasmaerzeugende Vorrichtung zufUhren, woba man auch sonstige Gase wie Stickstoff, Sauerstoff oder 
Edelgase, z. B. Neon oder Argon, mitverwenden kann. Wesentlich ist ietztlich aber nur, daB im Plasma eine 

30 bestimmte Anzahl von Radikaien beiiebiger Atoms oder I^AolekUle erzeugt wird, die dann in das Wirbeibett 
gelangt und die Kettenreaktion mit der Rest- oder Gesamtmenge des Beschichtungsmittels auslSst, die 
man unmltteibar in das Wirbeibett einftihren kann. 

FOr das Verfahren zur OberflSchenbehandlung von Feststoffteilchen gilt sinngemSfl das gleiche, 
ailerdlngs werden hierbei in der Regel andere Gase wie Sauerstoff, Stickstoff und/oder Edelgase verwendet. 

38 Weiterhin haben ach Gase als geeignet erwiesen, weiche Sauerstoff und/oder Stickstoff in gebundener 
Form enthaiten. Durch die Einwirkung von Sauerstoff kann beispielsweise ein Aulrauhen der Oberfiache der 
Feststoffteilchen bewirkt werden, was ein spSteres Benetzen mit anderen Matertallen erieichtern kann. 

In einsr bevorzugten AusfUhrungsform wird der Druck bei der Plasmaerzeugung auf ca. 0,01 bis 100 
mbar und in der Wirbelschicht auf Werle zwischen ca. 0,1 und 100 mbar reduziert. Somil kann eine 

40 OberflSchenbehandlung bereits bei Temperaturen ab etwa 20* C erfblgen. 

Das erfindungsgemSiJe Verfahren zur Beschichtung oder Oberflachenbehandlung von Feststoffteilchen 
kann wegen der Trennung von Plasmaerzeugung und Wirbelschicht bei niedrigen Temperaturen durchge- 
fUhrt werden. Daher kOnnen bei diesem Verfahren auch relativ temperaturemplindliche Subslrate eingesetzt 
werden. 

45 Auch bei temperaturstabileren Substraten erweist ach das neue Verfahren als vorteilhaft. da durch die 
niedrigen Temperaturen eine hohere Wirtschaftlichkeit und ProzeBsicherheit erzielt werden kann. 

Da die Beschichtung der Feststoffteilchen in einer Wirbelschicht erfolgt, ist die Verweiizeit der 
Feststoffteilchen Uber einen groBen Bereich einstelibar und darUber hinaus eine schonende Behandlung 
gewShtlelstet. 

eo 

Belsplel 

Herstellung eines Verapamil-RetardprSparates 

56 In einem koni schen Laborreaktor von etwa 200 mm H6he und einem Durchmesser von 10 bis 26 mm 
wurden etwa 1 mm groBe Feststoffteilchen aus dem Arzneimittetwirkstoff Verapamil (alpha-lsopropyl-alpha-(- 
(N-methyl-N-homoveratryl)-gamma-aminopropyl)-3,4-dimethoxyphenylacetonltril-Hydrochlorld) vorgelegt. 
Insgesamt wurden etwa 3 g an Feststoffteilchen zugegeben. 
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Der Reaktor wurde bei einer Temperatur von elwa 80 'C und einem Dmck von ca. 2 bis 3 mbar 
betrieben. Von unten wurde in den Reaktor plasmaaktiviertes Argon, welclnes durch Mikrowellen erzeugt 
wurde, eingeieitef, von oben wurdo Ethylen zugegeben. Dabei betrugen die Volumenstrome unler Normbe- 
dingungen etwa 730 m!/min an Argon und 1650 mVm\n an Ethylen. Die Versuchsdauer betrug 30 Minuten. 

Die Feststoffleiichen wurden wahrend des Versucties mit einer Polymerschicht Uberzogen. Zur Beslim- 
mung der Retardwirkung wurde die Freisetzungsrale mit Hllfe des Paddie-IWodeils nact> USP XXII (United 
States Pliarmacopoela) bestimmt. Diese IMetliod© besteht im wesentliclien darin, die eriindungsgemaBen 
Feststoffteiichen In einer sauren l-Ssung unter RUhren aufzuldsen. Durch Konzentrationsmessungen In 
entnommenen Proben wird der Anieii des gelosten Wirkstoffs in Abhangigkeit von der Zeit bestimmt. 
Hierbei ergaben sich folgende Werte: 


Zeit [min) 

Freiselzung [%] 

20 

53 

40 

90,6 

60 

96,5 

120 

98,5 

180 

100 

240 

100 


Patentansprllche 

1. Verfaliren zur Beschiclitung von Feststoffteilchen in einer Wirbelschicht durcli Auftragung eines 
gasformlgen Beschichtungamittels aus emem Plasma, dadurch gekennzeichnet, daB man das Plasma 
auBeriialb der Wirbelschicht bei einem Druck von 0,01 bis 500 mbar erzeugt und das plasmaaktivierle 
Gas in die Wirbeiscliicht, welche man be! einem Druck von 0,1 bis 500 mbar betrelbt, einleitet, wobei 
man 

a. das Plasma aus der Gesamtmenge des gasfSrmigen Bescliichtungsmittels und gegebenenfalls 
aus einem sonstigen Gas erzeugt oder 

b. das Plasma aus einer Teilmenge des gasformigen Beschiclitungsmittels und gegebenenfalls aus 
einem sonstigen Gas erzeugt und die Restmenge unmittelbar in die Wirbelschicht einfUhrt Oder 

c. das Plasma aus einem sonstigen Gas erzeugt und die Gesamitmenge des gasfSrmigen Beschlch- 
tungsmittels unmittelbar in die Wirbelschicht einfUhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 das gasfOrmlge Beschlchtungsmlttel Kohlen- 
wasserstoffe, Alkanole, Slllclumwasserstoffe, slllciumorganlsche und/oder metallorganische Verbindun- 
gen enthSlt. 

3. Verfahren zur OberflachenbeJiandiung von Feststoffteilchen in einer Wirbelschicht durch Einwirkung 
eines gasformigen Behandlungsmittels aus einem Plasma, dadurch gekennzeichnet, dafi man das 
Plasma auBerhalb der Wirbelschicht bei einem Druck von 0,01 bis 500 mbar erzeugt und das 
plasmaaktivierte Gas in die Wirbelschicht, welche man bra einem Druck von 0,1 bis 500 mbar betr^bt, 
einleitet, wobei man 

a. das Plasma aus der Gesamtmenge des gasfSrmigen Behandlungsmittels und gegebenenfalls aus 

einem sonstigen Gas erzeugt oder 

b. das Plasma aus einer Teilmenge des gasformigen Bsliandlungsmitfels und gegebenenfalls aus 
einem sonstigen Gas erzeugt und die Restmenge unmittelbar in die Wiitelschicht einfUhrt Oder 

c. das Plasma aus einem sonstigen Gas erzeugt und die Gesamtmenge des gasfSrmigen Behand- 
lungsmittels unmittelbar in die Wirbelschicht einfOhrt, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS das gasformige Behandiungsmittel Sauer- 
stoff und/bder eine sauerstoffhaltige Verbindung, Stickstoff und/oder eine stickstoffhaltige Verbindung 
und/oder ein Edelgas enthSit. 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmaerzeugung mitlels 
einer Wechselspannung mit einer Frequenz zwischen 5 kHz und 5 GMz erfolgt. 
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Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnst, daB man die Plasmaerzeugung des 
Behandlungs- oder Beschichtungsmittels in einem Druckbereich zwischen 0,01 und 100 mbar und die 
Wirbeischicht in einem Druckbereicli zwischen 0,1 und 100 mbar betreibt 
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* Zusammentassung * 
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* Zusammenfassung * 
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andcren Veidlfenillchung dersetban Kateoono 
: lechnologischerHuilergrund 
: nichtschnlllicheOltenbirung 
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